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Ozet— Bu cahsmada, regresyon analizi, yapay sinir aglar
(YSA) ve genetik algoritma (GA) yéntemleri kullanilarak izmir
ili icin trafik kaza tahmin modelleri gelistirilmistir Modeller
gelistirilirken niifus, ara¢ sayis1 ve kaza sayis1 model
parametreleri olarak kullamilmis ve bu parametrelere ait 1986-
2005 yillann arasindaki verilerden faydalanilmistir. Regresyon
analizi kullamlarak gelistirilen kaza modellerinde Smeed ve
Andreassen kaza model formlar1 kullamilmistir. YSA modelinde
2-5-1 ag mimarisi en uygun mimari olarak belirlenmis, aglarin
gizli katmaninda sigmoid, c¢ikis katmaninda da dogrusal
fonksiyon kullanilmistir. Agin egitiminde ise ileri beslemeli geri
yayllim algoritmasindan yararlamilmistir. GA teknigi ile modeller
olusturulurken farkh formdaki modeller denenmis ancak bu
c¢alisma icin en basarilhi modelin iistel model oldugu goriilmiistiir.
Gelistirilen biitiin modellerin performanslar1 ortalama mutlak
yiizde hata (OMYH) ortalama mutlak hata (OMH) ve ortalama
karesel hatalarin  karekokii (OKHK) olgiitleri icinde
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler— Trafik kaza modeli, regresyon analizi,
yapay sinir aglari, genetik algoritma

Abstract— In this study, traffic accident prediction models
were developed using regression analysis, artificial neural
networks (ANNs) and genetic algorithm (GA) methods for the
city of Izmir. In the development of the models, population, the
number of the vehicles and accidents were used as model
parameters with data between 1986 and 2005. Smeed and
Andreassen accident model structures were utilized in the
development of the accident models by using regression analysis.
In the ANN model, 2-5-1 network architecture was determined as
the best suitable network architecture. The sigmoid and pureline
functions were used as activation functions with feed forward-
back propagation algorithm. In the GA approach, genetic
algorithm models in different forms were developed but the
exponential model form had the best performance for this study.
The performances of all developed models were evaluated by the
use of mean absolute percent errors (MAPE), mean absolute
errors (MAE) and root mean square errors (RMSE).

Index Terms—Traffic accident model, regression analysis,
artificial neural networks, genetic algorithm

I. GIRIS
Gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de niifus
artis1 ve ekonomik gelismeler beraberinde ara¢ sayisinin hizla
artmasina, arag¢ sayisindaki bu artis ise karayolu ag1 tizerindeki

tasit hareketliliginin biiylimesine neden olmustur. 1990 yilinda
56 milyon olan iilke niifusu yaklagik 1.28 kat artarak 2008 yil1
itibari ile 72 milyona ulagmigtir. Aym1 donen igindeki trafik
gostergelerine bakildiginda ara¢ sayisi 3.67 kat artarak 13
milyonu, arag-km degeri ise 2.70 kat artarak 72 milyari
geemistir. Gorildiigi iizere trafik degerlerindeki artis hizi,
niifus artig hizindan daha fazla olmustur. Arag sayisi ve trafik
hareketlerindeki bu hizli artisin bir sonucu olarak da iilkede
meydana gelen trafik kazalar1 bugiin ciddi boyutlara
ulasmistir.  Sadece 2008 yilinda iilkemizde 929,304 trafik
kazas1 meydana gelmis ve bu kazalar neticesinde 4 bin den
fazla kisi yasamini yitirirken yaklastk 184 bin kiside
yaralanmistir. Dolayist ile 18 yillik bir dénem igerisinde
kazalardaki artis 8 katin iizerine ¢ikmustir.

Yol giivenligi ile ilgili planlama ve politikalarin
belirlenmesinde, ileriye yonelik kaza tahmin modellerinden
yararlanilmaktadir. Literatiirde farkli yontemlerle gelistirilmis
birgok kaza tahmin modeli bulunmaktadir. Bugiin hala
giincelligini koruyan, en eski modellerden bir tanesi Smeed
tarafindan gelistirilen kaza modelidir. Smeed Kanunu olarak
da bilinen bu modelde aragtirmaci 1938 yilina ait 20 farkh
iilkelerden aldig1 veriler yardimiyla 6liim, arag sayis1 ve niifus
arasindaki iligkiyi incelemistir [1]. Ancak Andreassen, Smeed
modelinin verilerin bir yila ait oldugunu, bir zaman serisi
icermedigini ve modele ait sabit ve iistel degerlerinin her iilke
icin farkli olabileceginden dolay1 gelistirilen bu modelin,
biitiin ilkeler i¢in uygulanamayacagini ifade ederek kendisi
farkli bir model Onermistir [2]. Mekky gelismekte olan
iilkelerde tasitlardaki hizli artigin 6liim oranlarina olan etkisini
arastirmis ve bu arastirmalarina bagli olarak sanayilesmis
ilkeler ile gelismekte olan iilkelerde arag basina 6liim oranlari
ile motorlu tasit sayilar1 arasinda ters bir iliskinin oldugunu
ortaya koymustur [3]. Chakrobort ve Roy kaza biiyiikliik
indeksi, kaza 6liim orani, kaza O6liim riski ve kaza riskini
kullanarak Hindistanin Kalkota sehrine ait yol gilivenlik
seviyesini belirlemeye ¢alismislar ve Smeed yaklagimini
kullanarak Kalkota sehri i¢in kaza tahmin modelleri
gelistirmislerdir [4]. Valli Hindistan ve metropol kentleri i¢in
Smeed ve Andreassen bagintilarindan faydalanarak kaza
tahmin modelleri gelistirmistir. Valli gelistirdigi modeller
yardimiyla 2007 ve 2010 yili i¢in kaza, yarali ve 6lii sayilarin
tahmin etmistir [5]. Benzer sekilde Akgiingdr ve Dogan
Smeed ve Andreassen model yapilarindan faydalanarak
Tiirkiye igin kaza, 6li ve yarali sayilarmi tahmin eden
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modeller gelistirmisler ve gelistirdikleri bu modelleri {i¢ farkli
senaryo altinda degerlendirmiglerdir [6].

Son yillarda yapay sinir aglart (YSA) da kaza
modellemesinde ve karayolu giivenligi ile ilgili ¢aliymalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Mussone ve digerleri italyanin
Milan sehrindeki tasitlarin sebep oldugu kazalar1 incelemek ve
bir kaza modeli gelistirmek i¢in YSA tekniginden
yararlanmiglardir [7]. Abdelwahap ve Abdel-Aty sinyalize
kavsaklarda meydana gelen trafik kazalarinda siiriiciilerdeki
yaralanma siddetini tahmin etmek ig¢in YSA teknigini
kullanmuglardir [8]. Benzer sekilde Delen ve digerleri
carpisma ile ilgili faktorler ve yaralanma siddeti arasindaki
lineer olmayan iligkiyi YSA yontemi ile modellemeye
calisgmuglardir  [9]. Chiou iki aracin ¢arpismasindan
kaynaklanan kazalar i¢in YSA tabanli bir uzman sistem
kullanmiglar ve bir kazanin meydana gelmesinde yol gecis
hakki, kaza yeri ve alkol kullaniminin en etkili degiskenler
oldugunu tespit etmistir [10]. Akgiingér ve Dogan YSA ve
lineer olmayan regresyon tekniklerini kullanarak Tiirkiye icin
kaza, yarali ve Oli sayilarin tahmin etmisler ve farkli hata
Olciitleri kullanarak her iki yontemden elde edilen modelleri
birleri ile karsilagtirmiglardir.  Sonugta YSA  model
tahminlerinin lineer olmayan regresyon modeline gore daha
basarili oldugunu ifade etmiglerdir [11].

Yapay zekanin diger bir kolu olan Genetik Algoritma (GA),
1970’lerde John Holland tarafindan ortaya atilmis ve bugiin
basta miithendislik problemleri olmak iizere birgok problemin
¢oziimiinde kullanilmaktadir. GA bir baglangi¢ popiilasyonu
alarak cesitli segilimler yardimiyla en uygun ¢06ziime
yaklasmayr amaglayan bir yontemdir [12]. Ulastirma
problemlerinin ¢ézlimiinde de bu yontemden yararlanilmasina
ragmen, kaza analizleri ve modellemelerinde bu yontem
yapilan smirl sayida ¢alisma bulunmaktadir. Haldenbilen ve
Ceylan Tirkiye i¢in ulastirma sektoriindeki enerji talebini GA
yardimiyla niifus, gayri safi milli hasila, arag-km bagimsiz
degiskenlerini kullanarak modellemeye calismislardir. Ug
degisik model formu (lineer, iistel ve kuadratik) i¢in modellere
ait agirlik parametrelerini GA yardimiyla tespit ederek, 2020
yilina kadar gesitli senaryolar dahilinde enerji talebini tahmin
etmiglerdir [13]. Gilindogdu ve digerleri, Erzurum ili
orneginde, trafik den kaynakli giiriiltii seviyesi ile arag
kompozisyonu arasinda iligki kuran modeller gelistirmislerdir.
Modelleri  gelistirmek igin GA  yontemini kullanan
arastirmacilar, girdi degiskenleri olarak: ara¢ sayimlarini, arag
kompozisyonlari i¢in st giiriiltii degerlerini ve bolgedeki
yiiksek yapilarin yol genisligine oranin1 kullanmislardir.
Olusturulan modeller, mevcut Ol¢liimler ve daha Onceden
gelistirilmis modeller ile karsilagtirildiginda nispeten iyi
sonuglar verdigini belirtmislerdir [14]. Haldenbilen ve Ceylan,
sehirleraras1 ulastirma talebini modellemek icin  GA
yaklasimindan yararlanarak lineer iistel ve kuadratik modeller
olusturmusglardir. Ulagim talebini etkileyen ii¢ ana parametre
olarak niifus, gelir ve ara¢ sahipligini kullanmusglardir.
Geligtirilen modelleri, en kiigik kareler yontemi ile
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karsilastirmislar ve iistel model formunun diger iki forma gore
daha iyi sonuglar irettigini gozlemlemislerdir. Senaryolar
dahilinde 2025 yilina kadar olan siirecte iistel model
kullanilarak sehirlerarast ulasim talebini tahmin etmislerdir
[15]. Akgiingér ve Dogan yapay zeka tekniklerinden olan
YSA ve GA yaklasimlarini kullanarak Ankara iline ait kaza,
yarali ve 6lii modelleri gelistirmistir. GA teknigi kullanilarak
gelistirilen modellerde Ankara ili i¢in kaza ve oli
tahminlerinde iistel modelin, yarali tahmininde ise lineer
modelin hata 6lgiitleri i¢erisinde daha basarili olduklarini ifade
etmiglerdir [16].

Bu calismada, niifus ve motorlu arag sayilarina ait
verilerden faydalanarak, Izmir iline ait trafik kaza sayilar
regresyon analizi, YSA ve GA teknikleri kullanilarak tahmin
edilmistir. Ayn1 zamanda bu caligma ile {i¢ farkli yontemin bir
karsilastirmas1 ortaya konarak, yontemlerin birbirine olan
ustiinlikkleri kaza modelleri Orneginde tespit edilmeye
calistlmistir.

1. REGRESYON ANALIZi

Bir bagimli degisken ile bir veya daha fazla bagimsiz
degisken arasindaki iligkiyi incelemek amaci ile kullanilan
istatistiksel bir yontemdir. Bu yontem yardimu ile degiskenler
arasindaki iligki ortaya konarak bu iliskinin modellemesi
yapilabildigi i¢in basta miihendislik olmak {izere bir¢ok alanda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin bir boliimiinde
de Izmir iline ait kaza modelleri gelistirilirken, lineer olmayan
regresyon analizinden yararlanilmig ve regresyon modeli
olarak da Smeed ve Andreassen kaza model formlarindan
faydalanilmustir.

A. Smeed Modeli

Smeed 20 adet ilkenin niifus ve ara¢ sayilari ile 6li
sayilarina ait 1938 yili verileri kullanilarak denklem 1 de ifade
edilen bir tahmin modelini gelistirmistir.

-0,67
D N
—=0,0003| —
N ( P ] ()

Burada, D olii sayisini, N motorlu arag¢ sayisini, P ise
niifusu ifade etmektedir.

Smeed modelini gelistirirken 6lii sayisin1 bagimli, arag

sayisini ve niifusu ise bagimsiz degisken olarak belirlemis ve
regresyon analizi i¢in asagida verilen formu kullanmustir.

LogD = LogC + B,LogN + B,LogP 2

Burada C, B; ve B; regresyon analizi tarafindan belirlenen
model sabitlerdir.

Yapilan regresyon analizi sonucunda ise Denklem 3 de
verilen modeli geligtirmistir.
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D = 0,0000993N -3377p0:732¢ 9

Ancak Smeed, gelistirdigi bu modeli kullanim kolaylig1 igin
basitlestirerek asagida ifade edilen sekilde diizenlemistir.

D = 0,0003(NP2) (4)

Smeed Denklem 4 de verilen modeli cebirsel olarak
diizenleyerek, Denklem 1 de ifade edilen sekline doniistiirmiis
ve alternatif bir form olarak kullanilabilecegini ileri stirmiistiir.

B. Andreassen Modeli

Basta Andreassen olmak iizere, baz1 arastirmacilar
Smeed’in gelistirdigi modeli bir¢cok yonii ile elestirmislerdir.
Andreassen’1n elestirileri, Smeed modelini olusturan verilerin
bir yillik olmasi, tlkelerin iginde bulundugu farkli sosyal ve
ekonomik sartlardan dolay: tek bir modelin biitiin iilkeler igin
uygulanabilir olamayacagi ve Smeed’in modelini gelistirdigi
yillarda bilgisayar teknolojisinin smnirli olmasindan dolayi
verilenirin  analizinde  hatalarin  yapilmig  olabilecegi
yoniindedir. Bunlara ilave olarak Andreassen’in yaptigi temel
elestirilerden birisi de Smeed modelinin alternatif formunu
(Denklem 1) olustururken yaptig1 cebirsel diizenlemedir.
Andreassen, regresyon analizi yapildiktan sonra model
tizerinde cebirsel diizenlemelerin yapilmasi bagimli ve
bagimsiz degiskenleri ve degerlerini degistireceginden dolay1
yeni degigkenlere goére regresyon analizinin tekrarlanmasi
gerektigini savunmaktadir.

Andreassen, yukarida yapilan agiklamalar dogrultusunda
6li sayilarini tahmin igin ara¢ sayisi ve niifusa bagli olarak
asagidaki model formunu onermistir. Yazar, Almanya, Fransa,
Ingiltere ve ABD vb. her iilke i¢cin Denklem 5 de belirtilen
farkli B; ve B, iistel degerlerini bulmustur.

D =sabit*NB:pB: )

I1l. YAPAY SINiR AGLARI

YSA, insan beyninin 6zelliklerinden esinlenerek gelistirilen
bir yapidir. Bu nedenle YSA, 6grenme, hatirlama, ezberleme,
genelleme yapabilme ve bilgiler arasinda iligki Kurabilme
yetenegine sahiptir. Beyinin islemlerini gergeklestiren
biyolojik noronlar bulunmaktadir. Bu ndronlar kendilerine
gelen sinyalleri bazi islemlerden gecirerek daha sonraki
noronlara iletirler béylelikle bazi tepkiler olusur. YSA’da da
tipki beyinde bulunan néronlar gibi yapay ndronlar
bulunmaktadir. Bu yapay noéronlarin birbirlerine ¢esitli
mimarilerle baglanmasi ile yapay sinir aglar1 olugsmaktadir.

YSA’y1 olusturan temel islemci yapay noérondur. Bir yapay
noronda girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, transfer
fonksiyonu ve ¢ikis fonksiyonu bulunmaktadir. Sekil 1 de
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Y.S.A da kullanilan bir yapay néron yapisi goriilmektedir.
Sekildeki X degerleri girdiler olup diger hiicrelerden veya dis
ortamdan hiicreye giren bilgilerdir. Bilgiler baglantilar
iizerindeki agirliklar ile hiicreye girer ve ilgili girisin hiicre
iizerindeki etkisini belirler. Bir agirhigin digerine gore biiyiik
olmasi o girisin sinire daha giicli baglanmasi anlamina
gelmektedir.Daha sonra bu bilgiler toplama fonksiyonundan
gegirilerek bir hiicreye gelen net girdiler hesaplanir. Toplama
fonksiyonunun degeri her bir agirligin ait oldugu girislerle
carpiminin toplamlarina esik degerinin eklenmesi ile elde
edilir. Bu deger transfer veya aktivasyon fonksiyonundan
gegirilerek hiicre ¢iktis1 elde edilir. Aktivasyon fonksiyonun
stirekli ve tiirevlenebilir olmasi agin egitiminde kullanilan
algoritmalar nedeniyle arzu edilmektedir. Literatiirde birgok

farkli aktivasyon fonksiyonlar1 kullanilmasma ragmen
genellikle  tanjant-hiperbolik,  sigmoid ve  dogrusal
fonksiyonlar1 tercih edilmekte ve iyi sonuglar verdigi
gozlenmektedir.

Xy Agirliklar

K Fv)=1/[1+exp(-v)]
F
X2 / >y
X; W V=ZXiWi+9
6
Girdiler

Sekil 1. Yapay Néron

Temel iglemciler olan noronlarin birlesmesi ile yapay sinir
aglarinin mimarileri olusturulmaktadir. Sekil 3’de gorildiigi
iizere YSA mimarisinde X girdilerin aga sokuldugu bir giris
tabakasi, giris tabakasindan gelen bilgilerin islenip ¢ikis
katmanina iletildigi bir gizli tabaka ve son olarak da Y
ciktilarin elde edildigi bir c¢ikis tabakast bulunaktadir.
YSA’lariin regresyon teknigine olan temel {stiinlerinden

biride mimarinin belirlenebilmesi, istenilen sayida girdi
sayisina  karsilik, birden fazla c¢ikis  tabakasinin
bulunabilmesidir.

Gizli Katman:

Cikis Katman:

Giris Katmani

Sekil 2. Cok Katmanli YSA Yapisi.
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Sekil 2.de ki YSA mimarisinde 2-5-3 ag yapisi
kullanilmistir. Bu Ornekten anlasilacagi iizere YSA w1
Olugturan noronlar istenilen sayida diizenlenebilmektedir.
Fakat istenilen sonucun dogru bir sekilde bulunabilmesi igin
dogru mimariyi bulabilmek 6nem arz etmektedir. Girdi ve
¢ikt1 tabakalarinda ki néron sayilari belli oldugu igin ¢dziim
bekleyen sorun gizli katmanda ki néron sayisinin
bulunmasidir. Bu konu hakkinda literatiirde ¢esitli Oneriler
bulunmasina ragmen kesin bir yontem bulunmamaktadir.
Fakat karmasik problemlerin ¢dziimiinde ndron sayisinin
artmastyla daha iyi sonuglar gézlemlenmektedir.

IV. GENETIK ALGORITMALAR

Genetik algoritmalar (GA’lar) yapay zeka tekniginin bir
kolu olup, basta mithendislik problemleri olmak iizere bir ¢ok
alanda uygulama bulan bir optimizasyon yo6ntemidir. Bu
yontem, dogadaki canlilarin gegirdigi slire¢ ornek alinarak
gelistirilmis olup, en iyilerin hayatta kalip kotii nesillerin yok
olma ilkesine dayanmaktadir. GA yoOnteminin esaslar1 ve
matematiksel problemlere uygulanmasi ilk olarak Holland
[12] tarafindan ortaya konduktan sonra, Goldberg [17], Gen
ve Cheng [18], Coley [19] ve Mitchell [20] gibi yazarlar GA
tekniginin  ileri  kavramlarm1 = ve  miihendislikteki
uygulamalarini agiklayarak bu yontemin gelismesinde etkili
olmuslardir. GA da bir problemin optimum ¢dziimii bazi temel
islemler ile gergeklestirilir. Bunlar; amag¢ fonksiyonunun
belirlenmesi, kodlama, baslangi¢ popiilasyonun olusturulmasi,
ireme, ¢aprazlama ve mutasyon islemleridir. GA’nm
temelinde popiilasyonu olugturan ve problemin muhtemel
¢Ozlimiiniin iceren ve genellikle ikilik sistem ile ifade edilen

kromozomlar  bulunmaktadir. Kromozomlar  semboller
zincirinden meydana gelmekte ve her bir sembol bit (digit)
olarak adlandirilmaktadir. Kromozomlar ikilik siteme

gevrilerek ¢aprazlama ve mutasyon islemlerine uygun hale
getirilmektedir. Bit sayisinin  fazla olmasi hassasligin
artmasina neden olurken ayni zamanda hesaplama siiresinin de
uzamasina sebep olmaktadir. Bu nedenle ortalama bir bit
sayisinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulur ki bu deger igin
Denklem 6’nin kullanilmasi uygun olacaktir.

2m Z—i L (6)

Burada; m gerekli olan bit sayisini, w;" verilen smirlarin iist
limitini, w" alt limitini Aw ise hassasiyeti
gostermektedir.ikilik ~sistemdeki sayilarin gergel sayilara
doniigiimii ise denklem 7 den yararlanilmaktadir.

L

]
w, =w, + d, Wi =W §-123....z @)

2™ -1
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Burada; @i ikilik sistemden bulunan sayiyi, z popiilasyon
sayisint gostermektedir.

Dongii esnasinda yeni popiildsyonlarin olugmasi ve ¢oziim
alanmna yaklasilmas1 gerekmektedir. Ureme, caprazlama ve
mutasyon islemleri yardimiyla bu siire¢ gerceklesmektedir ki
bunlar GA’nin ii¢ temel parametresinden biridir. Ureme
islemi, ¢dziim alanina yaklasan kromozomlari ¢esitli teknikleri
ile daha giiglii kilarak, bir sonraki popiilasyona aktarilma
yiizdelerini arttirmaya ydnelik bir islemdir. Ureme isleminde
rulet tekeri se¢imi, boltzmann se¢imi, turnuva se¢imi, siralt
secim kullanilan tekniklerden bazilaridir. Ureme isleminin
tamamlanmasinin ardindan yeni popiilasyonlarin
olusturulabilmesi i¢in secilmis kromozomlar ¢aprazlanir ve
yeni bireyleri olusmasi saglanir. Caprazlama isleminin
bireylerin ne kadarma uygulanmas1 gerektigi caprazlama
yiizdesi (P¢) ile belirlenen bireyler belirlen noktalardan
boliinerek karsilikli olarak yer degistirir ve yeni bireyler elde
edilir [21]. Caprazlama yiizdesi genellikle 0.4 ile 0.95 arasinda

degisir.  Caprazlama igleminin  bir Ornegi asagida
gosterilmektedir.
Caprazlama Noktasi
Bireyler 10101110:101010
10001011 ?1101011
Yeni Bireyler 10101110 110101
10001011 101010
Mutasyon, olusan ¢oziimlerin birbirini kopyalamasini

onlemek ve sonuca daha hizli ulasilmasini saglayan islemdir.
Omegin, 1111 yapisinda olan kromozom iigiincii bitinde
meydana gelen mutasyon ile 1101 kromozomuna doniiserek
islemi  tamamlar. Mutasyon isleminin ne  siklikla
gergeklestirilecegi mutasyon yiizdesi (Pn) ile belirlenir.
Yaygin olarak kullanilan mutasyon yiizdesi 0.001 ile 0.01
arasindadir. Istenilen verilerin elde edilebilmesi i¢in GA’ da
kullanilan ~ ama¢  fonksiyonun  dogru  belirlenmesi
gerekmektedir. GA amag fonksiyonu dogrultusunda en uygun
¢oziim kiimesini bulmaya g¢aligmaktadir [21]. Bu ¢aligmada
amag fonksiyonu, Denklem 8’de goriildiigli iizere ortalama
hatalarin karesi (OHK) olarak bi¢imlendirilmistir.

OHK =Y (0, — Oy’ ®)
i=1

Burada; Oy, gerceklesen degerleri, Oy ise modellerin tahmin
ettigi degerleri gostermektedir.

V. IZMIR ILI ICIN KAZA TAHMIN MODELLERI

Trafik kazalar1 karmasik olup birgok faktoriin bireysel veya
birbirleri ile olan etkilesimleri neticesinde meydana
gelmektedir. Ornegin, siiriiciilerin yorgun ve dikkatsiz olmast,
asir1 hizli arag kullanmalari, yolun geometrik standartlarinin
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istenilen niteliklerde olmamasi (goriisii sinirlayan engelin
bulunmasi, yetersiz gerit genisligi, banketlerin bulunmamast),
ara¢ donanimin eski ve yetersiz olmasi, atmosferik hava
kosullarinin siiriicii ve arag iizerindeki etkileri vb. kazalara
neden olabilmektedir. Ancak kazaya etki eden biitiin
parametrelerin bir model {izerinde toplanmasi ¢ogu zaman
mimkiin olmamakla birlikte, modelin pratik olarak
kullanilabilirligi agisindan da uygun degildir. Bundan dolay1
gelistirilecek olan modellerin basit ve giivenilir olmasi arzu
edilmektedir. Bu nedenle, Izmir ili i¢in gelistirilen kaza tahmin
modellerinde kazalarla dogrudan iligkili oldugu diisiiniilen
niifus ve arag sayilari kullamlmustir. Sadece bu ki
parametrenin kullanilmasinin diger nedenleri ise Smeed ve
Andreassen kaza modellerinin bu iki parametreyi esas
almalar1, bu iki parametreye ait verilere kolay ve cabuk
ulagilabilmesi ve gelistirilen modellerinin belli bir giizergah
kesiminden ziyade biitiin ili kapsayan genel bir model
olmasidir. Bu g¢alismada kullanilan 1986-2005 yillarini
kapsayan niifus ve ara¢ sayisina ait olan veriler Tiirkiye
Istatistik Kurumundan (T.U.LK.)[22], kaza sayilari ise
Emniyet Genel Midiirliigiinden (E.G.M) [23] temin edilmistir.

A. Izmir Iline ait Regresyon Analizi (Smeed ve Andreassen)
ile Kaza Modelleri

Izmir iline ait kaza tahmin modelleri gelistirilirken,
denklem 1 ve 5 de verilen Smeed ve Andreassen model
yapilarindan yararlanilmistir. Her iki modelde 6li sayilarimi
tahmin etmek icin Onerilmis olmakla birlikte burada ayni
model yapilart kaza sayillarini  tahmin etmek igin
kullanilmistir. Ancak 6nceden de belirtildigi gibi Smeed’ in
yaptig1 cebirsel manipiilasyon, bagimli ve bagimsiz
degiskenleri ve degerlerini degistireceginden dolay1 burada
gelistirilen modelde bagimli degisken olarak A yerine A/N, N
ve P bagimsiz degiskenlerinin yerine de N/P kullanilarak
regresyon analizi yapilmis ve gelistirilen model denklem 9 da
verilmistir. Denklemde bin araca diisen kaza sayist
verilmektedir. Izmir iline ait gelistirilen bu model sekil
yonliyle Smeed modeline benzemekle birlikte baslangicta
alman bagimli ve bagimsiz degiskenler yoniyle farklilik
gostermektedir.

0,674
A 3349 N ©)
N P

Andreassen model yapist kullanilarak yapilan regresyon
analizi sonucunda ise denklem 10 da verilen model
gelistirilmistir.

A =0,00454 N>574p 0324 (10)

B. Izmir Iline ait Yapay Sinir Aglart Yontemi ile Kaza
Modeli

YSA teknigi ile kaza modeli tahmin edilirken birgok farkli
ag mimarisi denenmis ve Sekil 3’de wverilen 2-5-1 ag
mimarisinin bu c¢aligma i¢in uygun oldugu gorilmistiir.

20

Aktivasyon fonksiyonu olarak birinci katmanda sigmoid, ¢ikis
katmaninda ise dogrusal transfer fonksiyonu, Ogrenme
algoritmasi olarak da geri yayilim algoritmasi kullanilmustir.
Sekilde de goriildiigii lizere girdi verileri olarak sadece niifus
ve arag sayist almarak kaza sayisi tahmin edilmeye
calistimistir. YSA ile yapilan tahminlerde girdi verilerinin
sayilar1 arttirilarak daha iyi sonuglarin elde edilmesi
miimkiindiir. Ancak bu durumda YSA modeli ile diger
modeller arasinda tam bir karsilagtirma yapilamayacagimdan
YSA modelinde de sadece bu iki parametre kullanilarak
modellemeye gidilmistir.

Gizli Katman

Giris Katmani

{_L\

Cikig Katmani

{_L\

+z

+‘U

Sekil 3. izmir ili igin YSA Kaza Modeline ait Ag Mimarisi

C. Izmir Ili Icin Genetik Algoritma Yontemi ile Kaza Modeli

Genetik algoritma teknigi ile Izmir ili icin kaza modeli
gelistirilirken diger modellerde oldugu gibi 19862000 yillar1
arasindaki veriler modelleri gelistirmek icin, geriye kalan 5
yilik veriler ise gelistirilen modelleri test etmek icin
kullanilmustir. Literatiirde 45 ile 60 arasinda onerilen toplam
popiilasyon biiyiikligii 50, jenerasyon sayist 200 olarak
secilmigtir. Caprazlama yiizdesi 0,50, mutasyon ylizdesi ise
0,02 olarak alinmistir. GA teknigi ile modeller olusturulurken
dogrusal, polinom, tistel ve logaritmik formdaki modeller
denenmis ancak bu calisma icin en basarili modelin denklem
11° de verilen iistel model oldugu goriilmiistiir.

A =0,027N*300p-0.214 (11)
VI. MODELLERIN KARSILASTIRILMASI VE EN Y1
PERFORMANSA SAHIP MODELIN SECIMI

Farkl1 teknikler kullanilarak Izmir ili icin gelistirilen dort
adet kaza modeline ait tahminler ile ger¢ek kaza degerleri
Sekil 4 de verilmektedir. Sonuglar karsilastirildiginda, genel
olarak dort modelinde ilde meydana gelen kaza artis egilimini
yakaladig1 goriilmektedir. Ancak bu modellerden gelecege
yonelik tahminlerde hangisinin en iyi performansa sahip
oldugu ise istatistiki hata analizleri kullanilarak ortaya
konabilmektedir.
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Sekil 4. izmir ili i¢in Smeed, Andreassen, ANN ve GA model tahminleri ve gergek kaza degerleri

Modellere ait performans dlciisii olarak denklem12—14" de 1
verilen ortalama mutlak yiizde hata (OMYH), ortalama karesel QMYH= = Z
hatalarin karekokii (OKHK) ve ortalama mutlak hata (OMH) n
kullanilmistir. Hesaplanan hata degerleri Tablo 1° de
Ozetlenmekte olup, bu degerler incelendiginde genel olarak
yapay zeka teknigi kullanilarak gelistirilen modellerin

Oi _tj *

100 (12)

basarili oldugu goriilmektedir. Egitim periyodunda YSA, test
periyodunda da GA kaza modeli segilen performans
oOlgiitlerinin tiimiinde minimum hata degerine sahip olmustur.
Smeed ve Andreassen kaza modellerinin performans degerleri
egitim ve test periyotlari igin birbirine oldukga yakin ¢ikmustir. 1

regresyon analizinden iretilen modellere gore c¢ok daha 1
OKHK =

Ancak gelecege yonelik tahminlerin yapildigi test periyodunda OMH=— Z qo i~ t j ‘)

her iki modelin hata degerleri se¢ilen hata Olgiitlerinin
timiinde en yiiksek degerlere sahip olmustur. Bir bagska
deyisle, bu modellerin test periyodundaki OMYH, OKHK ve
OMH degerleri GA kaza modelinin test periyodundaki
degerinden sirasi ile 5.0, 4.2 ve 5.2 kat daha fazladir.

Genel olarak bu sonuglar gostermektedir ki, GA kaza
modeli en iyi performansa sahip model olup gelecege yonelik
Izmir iline ait kaza tahminlerinde kullanilabilir.

Tablo 1. Egitim ve test verileri i¢in kaza modellerine ait hata degerleri

Z(oj—tj)zJ (13)

(14)

Smeed Andreassen YSA GA
Egitim Test Egitim Test Egitim Test Egitim Test
OMYH 9 20 9 20 7 7 13 4
OKHK 1694 11421 1697 11306 1412 2901 3147 2690
OMH 1389 10186 1373 10198 1094 2474 2395 1968
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VII. SONUCLAR

Bu calismada regresyon analizi, YSA ve GA gibi farkl
yontemler kullanilarak Izmir ili i¢in kaza tahmin modelleri
gelistirilmistir. Her i{i¢ yontemde de kaza modelleri
gelistirilirken degisken olarak niifus, ara¢c ve kaza sayilar
kullanilmistir. Regresyon analizi yardimu ile gelistirilen kaza
modellerinde Smeed ve Andreassen model yapilarindan
yararlanilmistir. YSA kaza modelinde farkli ag mimarileri
denenmis ve 2-5-1 ag mimarisinin uygun oldugu goriilmiistiir.
YSA modelinde degisken sayist artirilarak  model
performansmin yiikseltilmesi miimkiin olmasina ragmen
ozellikle girdi verileri olarak sadece ara¢ sayist ve niifus
kullanilmistir. Boylece diger modellerle uyumlu ve esit
kosullar altinda performanslarinin &lgiilmesi saglanmistir.
Benzer sekildle GA modeli icinde ayn1 degiskenler
kullanilmigtir.  Modeller  gelistirilirken  yalnizca  bu
degiskenlerin kullanilmasinin  diger bir nedeni de bu
degiskenlere ait verilerin kolaylikla elde edilmesidir.
Geleneksel ve yapay zeka teknikleri kullanilarak gelistirilen
modeller igerisinde en iyi performansa sahip modeli tespit
etmek icin OMYH, OKHK ve OMH den yararlanilmstir.
Performans analizi sonucunda, Smeed ve Andreassen kaza
modellerinin performanslarinin her iki periyotta da birbirine
yakin oldugu, Ote yandan egitim periyodunda YSA, test
periyodunda da GA kaza modelinin en iyi performansa sahip
oldugu goriilmiistiir.
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